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In the promoter trap of giant cells by root-knot nematode Meloidogyne javanica, a 
promoterless β-glucuronidase(GUS) structure was introduced randomly into the tobacco 
genome. Selection were conducted for those GUS expression exclusively restricted within 
the galls in the transgenic tobaccos, and then these materials were used for key promoters 
trapping of giant cells which up-regulated in the galls.  
Four different methods were used to separate single giant cell from a gall, the results 
showed that all methods were useful ways of disuniting giant cells from galls. Single cell 
from galls were then proved to be giant cell. Our results implicated that these methods 
might be a useful way for the further research on the development, biochemistry and 
molecular biology of giant cells under single giant cell level.  
Under controlled condition, histopathological and histochemical observations on cell 
wall、sugar、protein、nuclei acid and calcium in giant cells have been done. The results 
show that giant cell have lots of saccharide、protein 、nucleic acid and calcium. 
Results implied that the development of giant cell induced by root-knot nematode is in the 
level of single cell regulation which nematode choose, and involved lots of genes 
up-regulated or down-regulated in single normal cell. Root-knot nematodes use their stylet 
to inject specific compounds which may be secretions of esophagus gland into the initial 
feeding cell, then, giant cells were induced. Though histopathological ways, giant cells 
which was induced by root-knot nematode have some response under macro nutrition, 
which may have direct or indirect influence on nematode. 
Identification of root-knot nematodes of Achyranthes aspera L. collected form 
Xiamen University have been done by PCR[6]. The result showed that root-knot nematodes 
of Achyranthes aspera L. were composed of more than three genus. The predominant 
species were Meloidogyne incognita and Meloidogyne javanica.  
 
 

















前   言 
根结线虫（Meloidogyne spp.）是世界范围内危害巨大的土传病虫害之一，目前已
报道 90 多个种，分布于全世界，主要发生在温暖地区，感染 2000 多种植物，其中包































































ENOD40 和细胞周期基因 CCS52a 也在线虫侵袭时表达[36*，37*]。但是，根瘤和根结形
成之间的相似性是有限的。Favery 等[37*]分析了来自 Medicago truncatula 的表达序列
标签文库中的 192 个根瘤基因，只有 nodulin 26 和 cyclin D3 在线虫入侵时表达，而




























因组拷贝）的巨型细胞（giant cell，GC），并由数个 GC 构成一个取食点，线虫从
GC 中摄取营养供其发育和繁殖所需。通常，一个膨大的 GC 长约 600～800μm，直径
约 200～300μm。细胞核的数量在 60～150 个。伴随着 GC 的发育，细胞壁增厚并出
现壁内生体（cell-wall ingrowth）结构。由于 GC 中的基因组拷贝数量巨大，因此 GC
具有极高的代谢活性，能够合成大量的蛋白质。此外，GC 还能从维管组织中卸载大
量的碳水化合物和矿物质。可见，在 GC 自身发育期间，需要合成大量的蛋白质和核
酸。 根结线虫的雌虫取食 GC 的细胞质。一个成熟的 GC 内含有高浓度的颗粒状结
构，并含有大量的线粒体、高尔基体和内质网等。GC 细胞质所含的蛋白质比正常细










    RNAi 是将与靶基因的 mRNA 同源互补的双链 RNA(dsRNA ) 导入细胞，能特异
性地降解该 mRNA，从而产生相应的功能表型缺失，属于转录后水平的基因沉默
（post-transcriptional gene silence, PTGS）[43]；Godelieve Gheysen 和 Bartel Vanholme [44]
通过在植物 GC 内产生 dsRNA，并由细胞内 DICER 酶作用后生成 siRNA，然后由根
结线虫摄取到食道， siRNA 双链结构解旋并形成有活性的蛋白 /RNA 复合物

















    由植物寄生线虫的食道腺细胞中的寄生基因编码的分泌型线虫蛋白质介导根结




作用。 离体状态下的 16D10  dsRNA 摄取能够沉默根结线虫的靶标寄生基因，并且降





    RPE 基因是根结线虫诱导的取食细胞（NFS）早期发育过程中的一个重要基因[46]，
该基因表达的蛋白类似于 RPE 蛋白（D-核酮糖 5-磷酸 3-差向异构酶），他是卡尔文循
环中还原和 RuBP（核酮糖-1,5-二磷酸）的再生过程中的关键酶。实时定量 RT-PCR
证明 RPE 基因转录产物会在拟南芥和马铃薯的 NFS 内积累。在根的发育过程中，RPE
主要在分裂组织和侧根形成原基上表达。这些结果暗示了 NFS 和分裂组织分化可能
有着共同的过程，就是经历了细胞代谢的重新调整。RPE 基因表达会在根结线虫感染
后受到影响，RPE 是根结形成所必须的。在根结线虫感染植物后，RPE 会在 NFS 内
表达上调，但包囊线虫诱导的 NFS 内没有 RPE 上调。这可能是由于 GC 和合胞体分
别有着完全不同的形成机理，尽管有类似的超微结构[47]。在拟南芥的 NFS 形成中一
些有关细胞周期调节的基因参与到了其中，如 CDC2a、CYC1At[48]。RPE 表达产物在
NFS 的累积贯穿于根结线虫的整个生活周期。RPE 在 NFSs 内的表达和 GC 高活力代
谢是一致的，可以为雌线虫的发育和产卵提供足够的营养物质。 



















食道腺分泌的一种蛋白，MjCM-1 大约 20kDa，该蛋白有两个结构域，其中 N 末端结
构域和 CMs（革兰氏阳性细菌分支酸变位酶）高度同源[50]，但 C 末端没有和其他蛋
白有同源性。在 MjCM-1 转基因的多毛根大豆根上，侧根被明显抑制；当 MjCM-1
被 J2 注入植物根部导管组织细胞后就残留在细胞质内[51]，这是因为 MjCM-1 蛋白缺
少叶绿体转运肽，同时 MjCM-1 不受芳香族氨基酸的反馈抑制调节[50]，因此 MjCM-1
会通过 Shikimate Pathway[52]增加碳水化合物流向 GC 内，导致 GC 在代谢上的分化、
GC 在功能和形态上的形成[53]。 















































从根结中分离单个 GC 的方法，为将来在单细胞水平上做 RT-PCR、蛋白质组学等的
研究提供合理的材料，并进一步的阐明 GC 的形成机理和细胞的代谢调控机理等提供
支持。（4） 后，通过组织化学与植物生理的实验来了解 GC 的形成机理与 K+胁迫
条件下 GC 应答；比较了 K 素对番茄根结的形成和 GC 中糖类累积的影响作用，初步
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